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Zusammenfassunq 

Rotierendes Maschinenelement sowie Verfahren zur Erfas- 
sung von Positionswerten von mindestens einern Funktions- 
trager eines solchen rotierenden Maschinenelernentes. 




2.1 Als rotierendes Maschinenelement sind Spannf utter be- 

kannt, mit denen Werkstucke gespannt werden. Mit dem 
Spannfutter werden die Werkstucke zentriert, gespannt so- 
wie radial, axial und drehend ausgerichtet. Um die genaue 
* Lage des Werkstuckes sowie die ordnungsgemaSe Funktion 
des Spannfutters zu kontrollieren, sind Positionssensoren 
vorgesehen. Die mechanische Bewegung jedes Funktions- 
tragers 1st an Kontrollstangen gekoppelt, deren Positionen 
mit Hilfe von beruhrungslosen Naherungsschaltern in 
Verbindung mit Einstellnocken kontrolliert werden. 



2.2 Damit in konstruktiv einfacher Weise mit hoher Genauigkeit 

/ der Funktionstrager uberwacht werden kann, liegt def Posi- 

tionssensor in einer Steuer- und/oder Regelstrecke zwi- 
schen dem Funktionstrager und einer NC-Steurung, die in 
Positionen zwischen Soll-Anschlagpositionen und/oder den 
mechanischen Endanschlagpositionen aktiv ist. Die Positi- 
ons-lstwerte werden erfaSt und hieraus uber die NC- 
Steuerung die Geschwindigkeit und die Beschleunigung der 
Funktionstrager ermittelt. 



2.3 



Als rotierendes Maschinenelement konnen Spannfutter, 
Werkzeugrevolver, Werkzeugtrommeln, Planschieber, ge- 
steuerte Bohrstangen und dgl. verwendet werden. 
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Rotierendes Maschinenelement sowie Verfahren zur Erfassunq 
von Positionswerten von mindestens einem Funktionstraqer 
eines solchen rotierenden Maschinenelementes 

Die Erfindung betrifft ein rotierendes Maschinenelement nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Erfassung von 
Positionswerten von mindestens einem Funktionstrager eines solchen 
rotierenden Maschinenelemente nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 35. 

Das Ausrichten und Span hen von Werkstucken, insbesondere von 
Kurbel- und Nockenwellen, wird in der Regel von hydraulisch beauf- 
schlagten Spannfuttern als rotierendes Maschinenelement durchge- 
fuhrt. Dabei kann das Werkstuck zentrierend oder schwimmend vom 
Spannfutter aufgenommen werden. Das S pa nnf utter enthalt abhangig 
von den Werkstuckanforderungen in der Regel mehrere Funktionen, 
die beim Spannvorgang meist nur zeitlich nacheinander ausgefiihrt 
wferden konnen. Solche Funktionen sind zum Beispiel das Zentrieren, 
das Spannen sowie die radiale, axiale und drehende Ausrichtung des 
Werkstuckes. Diese Funktipnen werden von den entsprechenden 
Funktionstragern, wie Zentrierspitzen, Ausrichtelementen und 
Spannelementen, ausgefuhrt. Die Funktionszustande werden durch 
Kontrollfunktionen, wie zum Beispiel WerkstQcktypenerkennung, Kon- 
trolle, ob das Werkstuck uberhaupt vorhanden ist, und dergleichen, 
uberwacht. Im Spannfutter treten ublicherweise beim Spannvorgang 
mechanische Anschlagpositionen auf, zum Beispiel beim Auftreffen 
der Spannbacken oder der Zentrierspitze auf das Werkstuck. Diese 
Anschlagpositionen sind Soll-Positionen, die sich aus der Werkstuck- 
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geometrie ergeben, beispielsweise durch den Spanndurchmesser. 
Weitere Anschlagpositionen ergeben sich bei Erreichen des maxima- 
len Hubs der einzelnen Spannfutterfunktionen, bedingt durch den 
mechanischen Spannfutteraufbau, also jeweils an der Hubendlage. 
Diese Anschlagpositionen bilden Endanschlagpositionen. 

Zur Kontrolle der verschiedenen Anschlagpositionen wird ublicher- 
weise die jeweilige mechanische Bewegung eines Funktionstragers 
an eine oder mehrere Kontrollstangen gekoppelt, deren Positionen 
mit Hilfe von beruhrungslosen NSherungsschaltern in Verbindung mit 
Einstellnocken kontrolliert werden. Da insbesondere beim Ausrichten 
und Spannen von Kurbel- und Nockenwellen eine Vielzahl dieser 
Spannfutterfunktionen benotigt wird, sind dementsprechend viele die- 
ser Naherungsendschalter erforderlich. Der Einstellaufwand dieser 
Endschalter ist hoch, da die Schaltpositionen jeder einzelnen An- 
schlagposition uber die Einstellnocken justiert werden mussen. Fur 
jede Anschlagposition ist somit ein Naherungsschalter notwendig. Sie 
mussen mit einer relativ hohen Genauigkeit eingestel.lt werden. Diese 
hohe Einstellempfindlichkeit kann jedoch bei auftretenden Schwin- 
gungen, wie_zum„Bejspiel bei Restunw„uchten_an Drehmaschinan,_„ 
aufgrund von Bearbeitungsschwingungen an Frasmaschinen Oder " 
aufgrund von unvermeidlichen Rundlaufabweichungen der Einstell- 
nocken, zu Fehlmeldungen fuhren. 

Ein weiteres Problem tritt auf, wenn sich die zu kontrollierenden An- 
schlagpositionen aufgrund zum Beispiel nicht konstanter Werkstuck- 
abmessungen oder durch einen anderen Werkstucktyp andern. Dann 
mussen die Schaltpositionen manuell korrigiert bzw. angepaGt wer- 
den, was zu k03tenintensiven Maschinensiillstanden, Instandhaltun- 
gen, Instandsetzungen und Justierarbeiten fuhrt. 

Ein weiterer Nachteil der ublicherweise eingesetzten Kontrolleinrich- 
tung eines Spannfutters besteht darin, da(i ein sicherer Funktionsab- 
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lauf'in der Regel seriell und folglich taktzeitintensiv ablauft. So wird 
erst nach Oberprufen des Erreichens der Soil-Position einer Funktion 
die nachste Funktion eingeleitet. Mit dieser Vorgehensweise wird 
vermieden, daft beispielsweise wahrend einer ungewollt verzogerten 
Ausrichtbewegung bereits die Spannung des Werkstuckes einsetzt. 
Die mechanische Position einer Spannfutterfunktion ist der Steuerung 
daruber hinaus nur in den Positionen bekannt, wo sich auch die Na- 
herungsendschalter befinden. Zwischenpositionen zwischen den ein- 
zelnen Naherungsendschaltern werden nicht erkannt. 

Es sind Spannfutter bekannt (DE 200 12 080), bei denen die mecha- 
nische Position der Kolbenstange mit einem Kontrollsystem auf der 
Basis magnetostriktiver Sensoren erf a lit wird. Die Positionssensoren 
werden analog zu den Naherungsendschaltern eingesetzt, d.h. es 
werden die im Funktionsablauf vorgesehenen Soll-Positionen oder 
auch Endanschlagpositionen kontrolliert. Weitergehende Funktionen, 
wie zum Beispiel NC-gesteuertes Bewegen der Spannfutterfunktionen 
zwischen den Anschlagpositionen, Messen, PrQfen oder Verfahren 
zur Ermittlung von Referenzpunkten, sind nicht vorgesehen. 

Es ist schlielilich eine Servoeinrichtung bekannt (DE 199 54 634), 
welche die jeweilige Lage des Spannkolbens durch Induktion erkenn- 
bar macht. Auch dieses System wird lediglich zur Kontrolle der Soll- 
positionen bzw. der Endanschlagpositionen eingesetzt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsgema&e rotie- 
rende Maschinenelement und das gattungsgema&e Verfahren so 
auszubilden, daft in konstruktiv einfacher Weise mit hoher Genauig- 
keit der Funktionstrager uberwacht werden kann. ■ 

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemaBen rotierenden Maschinen- 
element erfindungsgemaS mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
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Anspruches 1 und beim gattungsgemalJen Verfahren erfindungsge- 
maB mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 35 gelost. 

Das erfindungsgemaBe rotierende Maschinenelement zeichnet sich 
dadurch aus, daS der Positionssensor in einer Steuer- und/oder Re- 
gelstrecke zwischen dem Funktionstrager und der NC-Steuerung 
liegt. Die Steuer- bzw. Regelstrecke ist in Positionen zwischen den 
Soll-Anschlagpositionen und/oder den mechanischen Endanschlag- 
positionen aktiv. Der Positionssensor ermoglicht insbesondere in der 
Soli-Position Oder in der mechanischen Endanschlagposition lei- 
stungsfahige Diagnoseverfahren. Prozeduren zur einfachen Ermitt- 
lung oder Festlegung der Soil-Position, auch Referenzpunktverfahren 
genannt, wird durch den Positionssensor moglich. Ermoglicht wird die 
Steuer- und Regelfunktion durch eine kontinuierliche und hochprazise 
Messung der Ist-Position des Funktionstragers. 

Die Erfassung des Positions-lstwertes des Funktionstragers ermog- 
licht mit hoher Genauigkeit die Ermittlung yon Geschwindigkeit und 
Beschleun igung . Ebenso konnen Verfahrwege, Geschwindigkeiten 

und Besc hleuni gu ngen fur d en Fun ktionstrag er definiert werde n. Hat 

das rotierende Maschinenelement mehrere Funktionstrager, dann 
) ^ konnen fur jeden Funktionstrager individuell diese Verfahrwege, Ge- 

schwindigkeiten und Beschleunigungen definiert werden. 

Die in funktionalem Zusammenhang stehenden Bewegungen der ein- 
zelnen Funktionstrager werden in einem exakten Verhaltnis zueinan- 
der ausgefuhrt. 

Die Verfahrwege, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen fiir je- 
den Funktionstrager werden vorteilhaft in Datenverarbeitungsanlagen 
oder in numerischen Steuerungen programmiert, verarbeitet und ge- 
speichert. 
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Unter Verwendung des Positionssensors und durch Einsatz entspre- 
chender Softwareprogramme und Datenverarbeitungsanlagen konnen 
diese Funktionen gemessen, gepruft, uberwacht und kontrolliert so- 
wie auch Kombinationen dieser Funktionen durchgefuhrt werden. Die 
Verarbeitung der Daten und die Ubermittlung erforderlicher Informa- 
tionen an periphere Eiririchtungen erfolgt vorteilhaft softwaremaBig. 

Die Messung der Positions-lstwerte mit dem Positionssensor ist vor- 
teilhaft eine Langenmessung. In diesem Falle fuhrt der jeweilige 
Funktionstrager des erfindungsgema&en Maschinenelementes eine 
Axialbewegung aus, die vom Positionssensor erfaGt wird. 

Ebenso ist es moglich, daB die Messung der Positions-lstwerte mit 
dem Positionssensor eine Winkelpositionsmessung ist. In diesem Fal- 
le wird die Winkellage des jeweiligen Funktionstragers durch den Po- 
sitionssensor erfalit. 

Vorteilhaft basiert der Positionssensor auf dem MeRprinzip der Ma- 
gnetostriction. Hierbei messen ein oder mehrere Positionssensoren 
sowie ein oder me h re re Po sitions g e be r d i e Positions-I stw e rt e von eja 
oder mehreren Funktionstragern. Die Messung der Winkelposition 
kann bei diesem Me&prinzip durch ein auf der Drehachse liegendes 
genutetes Bauteil realisiert werden, das bei Verdrehung das Magnet- 
feld beeinfluSt und so eine eindeutige Zuordnung der Winkelposition 
zum Positionssensor ermoglicht. 

1st das rotierende Maschinenelement ein Spannfutter, dann konnen 
mit ihm ein oder mehrere Werkstucktypen mit jeweils unterschiedli- 
chen Geometrien einfach und zuverlassig gespannt werden. Die je- 
weiligen Bewegungsablaufe der Funktionstrager des Spannfutters, 
wie eine Zentrierspitze, Ausrichtelement und Spannelemente, werden 
von NC-Programmen verarbeitet und gespeichert. 
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Die MeS- und Pruffunktionen konnen sich hierbei auf Spanndurch- 
messer und Werkstucklange, gegebenenfalls auch auf weitere Werk- 
stuckmerkmale, beziehen, 

1st das rotierende Maschinenelement ein Werkstucktrager zur Auf- 
nahme eines Werkstuckes, dann kann vorteilhaft die MeSfunktion des 
Werkstucktragers zur automatischen Werkstucktypenerkennung ein- 
gesetzt werden. Diese Werkstucktypenerkennung wird vorteilhaft zur 
automatischen Erkennung unterschiedlicher Werkstucktypen einge- 
setzt, die in willkQrlicher Reihenfolge zur Fertigung gelangen. 

Die Meli-, Pruf-, Uberwachungs- und Kontrollfunktionen werden vor- 
teilhaft zur automatischen Erkennung von Abweichungen vom vorge- 
gebenen Bewegungsablauf des Spannvorganges vorgenommen, wie 
zum Beispiel dem Fehlen eines Werkstuckes, oder ahnlichen Ereig- 
nissen. 

Ebenso kann die MeB-, Pruf-, Uberwachungs- und Kontrollfunktion 
zur automatischen Erkennung von unzulSssigen Werkstuckbewegun- 
gen wahrend des Bearbeitungsprozesses-eingesetzt werden, zum _ 
Beispiel das Verschieben des Werkstuckes im Spannfutter aufgrund 
hoher Bearbeitungskrafte. Auch in diesem Fall erfaSt der Positions- 
sensor eine entsprechende Verschiebebewegung des Funktionstra- 
gers. 

Tritt eine solche unzulaissige Werkstuckbewegung auf, dann wird vor- 
teilhaft eine adaptive Regelung der Spannfutterfunktionen, Bearbei- 
tungsfunktionen oder ahnlichem vorgenommen, zum Beispiel eine 
Erhohung der Spannkraft oder eine Verringerung der Vorschubge- 
schwindigkeiten. Dadurch kann sofort auf solche unzulassigen Werk- 
stuckbewegungen wahrend des Bearbeitungsprozesses reagiert wer- 
den, so dafi eine Beschadigung des Werkstuckes und/oder des 
Werkzeuges zuverlassig vermieden wird. 
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Die Me&funktion eines Spannfutters kann vorteilhaft fur eine Korrek- 
turfunktion von Parametern in NC-Programmen eingesetzt werden. 
Eine solche Korrekturfunktion kann zum Beispiel zur automatischen 
Erkennung der axialen Oder radialen Lage des Werkstuckes im 
Spannfutter oder dergleichen eingesetzt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn den Positions-Sollwerten Toleran- 
zen zugeordnet werden, bei deren Uber- bzw. Unterschreiten die 
Gberwachungs- und Kontrollfunktion aktiviert wird. 

Die fur das jeweilige Werkzeug oder Werkstuck notwendigen Positi- 
ons-Sollwerte der Funktionstrager werden mittels eines Referenzbe- 
wegungsablaufes unter Verwendung eines Referenzwerkstuckes er- 
mittelt. 

Es ist auch moglich, die Positions-Sollwerte der Funktionstrager 
durch Programmierung festzulegen. \ 

Werden-einer oder mehrere Sensoren~ausgetauscht r -dann wird__das__. 
rotierende Maschinenelement durch einen Referenzbewegungsablauf 
kalibriert. 

In gleicher Weise wird das rotierende Maschinenelement durch einen 
Referenzbewegungsablauf kalibriert, wenn ein oder mehrere Positi- 
onsgeber ausgetauscht werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An- 
spruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen dargestellter 
Ausfuhrungsformen naher erlautert. Es zeigen 
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ein rotierendes Maschinenelement nach dem Stand der 
Technik im Axialschhitt, 

einen Axialschnitt durch eine erste AusfOhrungsform eines 
erfindungsgemaSen rotierenden Maschinenelementes, das 
durch ein Spannfutter gebildet ist, 

im Axialschnitt eine zweite AusfOhrungsform eines erfin- 
dungsgemaSen rotierenden Maschinenelementes, 

■. ■ ■ ' o ■ " ' • ■ . , ■ 

im Axialschnitt ein Planschieberwerkzeug, 

im Axialschnitt eine Hauptspindel mit eingespanntem Werk- 
zeug. 

Fig. 1 zeigt als rotierendes Maschinenelement 1 ein Spannfutter 2. 
Es hat Spannelemente 5, Ausrichtelemente 4 sowie eine Zentrierspit- 
ze 3. Da ein solches Spannfutter 2 allgemein bekannt ist, wird es 
nicht naher erlautert. Mit den Spannelementen 5 wird im Sparinfutter 
2-ain Werkstuck 18 eingespanntund mitder_Zentrierspitze 3 zen- 
triert. Das Werkstuck kann beispielsweise eine Kurbelwelle Oder ejne 
Nockenwelle sein. Die Spannelemente 5 sind radial bewegbar. Die 
Zentrierspitze 3 wird mit einer Achse 19 in Axialrichtung verschoben. 
Sie wird in einer Spannhulse 20 gefuhrt, mit der in bekannter Weise 
die Spannbacken 5 radial bewegt werden, urn das Werkstuck 18 ein- 
zuspannen bzw. freizugeben. Auf der Spannhulse 20 1st eine Betati- 
gungshulse 21 verschiebbar gelagert, mit der das Werkstuck 18 
durch die Ausrichtelemente 4 in die erforderliche Winkelposition im 
Spannfutter 2 in bekannter Weise verschoben werden kann. Die Zen- 
trierspitze 3, die Ausrichtelemente 4 und die Spannelemente 5 wer- 
den in bekannter Weise unabhangig voneinander bewegt. 



Fig. 1 
Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 
Fig. 5 
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Damit das WerkstUck 18 zuverlassig eingespannt wird, sind die Ach- 
se 19, die Spannhulse 20 und die Betatigungshulse 21 am freien En- 
de jeweils mit einem Einstellnocken versehen. Sie sind Teil eines 
Langenmeftsystems 22, mit dem die axialen Bewegungswege der 
Achse 19, der Spannhulse 20 und der Betatigungshulse 21 erf a lit 
warden. 

Das Spannfutter 2 wird hydraulisch betatigt. Das Hydraulikmedium 
wird Qber einen Verteiler 10 und eine Drehdurchfuhrung 1 1 in be- 
kannter Weise zugefuhrt. 

Beim Spannvorgang wird das zu.spannende Werkstuck 18 zunachst 
mit der Zentrierspitze 3 zentriert, wozu die Achse 19 entsprechend 
verschoben wird. AnschlieBend wird das Werkstuck 18 im Spannfut- 
ter 2 in die erforderliche Winkelposition ausgerichtet. Hierfur sind die 
Ausrichtelemente 4 vorgesehen, die mit der Betatigungshulse 21 im 
erforderlichen MaSe axial verschoben werden und Qber einen (nicht 
dargestellten) Mechanismus in bekannter Weise eine radiale Bewe- 
gung ermoglichen. SchlieSlich wird das Werkstuck 18 Qber die 

Spannelemente 5 in b ekan nter Weis e gespannt Hi erbei w ird die 

Spannhulse 20 in Achsrichtung des Spannfutters 2 verschoben. 

Den Einstellnocken 13 sind ein oder mehrere Positionsschalter 14 
zugeordnet, wobei fur jede Sollposition der Achse 19 bzw. der 
Spannhulse 20 bzw. der Betatigungshulse 21 ein gesonderter Positi- 
onsschalter 14 vorgesehen ist. Die Positionsschalter 14 sind beruh- 
rungslose Naherungsschalter, die mit den Einstellnocken 13 in be- 
kannter Weise zusammenwirken. Da insbesondere beim Ausrichten 
und Spannen von Kurbelwellen und Nockenwellen eine Vielzahl der 
Spannfutterfunktionen benotigt wird, sind dementsprechend viele Po- 
sitionsschalter 14 erforderlich. Da die Schaltpositionen jeder einzel- 
nen Anschlagposition uber die Einstellnocken 1 3 justiert werden 
mussen, ist ein hoher Einstellaufwand notwendig. Fur jede einzelne 
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Anschlagposition wird ein Naherungsschalter 14 benotigt. Die Positi- 
onsschalter 14 mussen mit einer hohen Genauigkeit eingestellt wer- 
den. Beim Arbeiten an der Maschine treten jedoch Schwingungen 
auf, wie zum Beispiel bei Restunwuchten an Drehmaschinen oder 
aufgrund von Bearbeitungsschwingungen an Frasmaschinen oder 
aufgrund von unvermeidlichen Rundlaufabweichungen. Bei der hohen 
Einstellempfindlichkeit der Positionsschalter 14 fuhren diese Storun- 
gen zu Fehlmeldungen. Andern sich die zu kontrollierenden An- 
schlagpositionen zum Beispiel wegen nicht konstanter Werkstuckab- 
messungen oder durch einen anderen WerkstUcktyp, der in das 
Spannfutter 2 eingespannt werden soil, mussen die Schaltpositionen 
manuell korrigiert bzw. angepaUt werden. Dies fuhrt zu kosteninten- 
siven Maschinenstillstanden, Instandhaltungen, Instandsetzungen 
und Justierarbeiten. 

Der sichere Funktionsablauf beim Spannvorgang erfolgt in der Regel 
seriell und folglich taktzeitintensiv. So wird erst nach Uberprufen des 
Erreichens der Sollposition der einen Funktion die nachste Funktion 
eingeleitet. Dadurch wird vermieden, da(i beispielsweise wahrend 
einer ungewolltverzogerten^Ausrichtbeweg ung b ere it s- die We r k - 
stuckspannung einsetzt. Die mechanische Position der Spannfutter- 
- funktion 1st der Steuerung jedoch nur in den Positionen bekannt, in 
denen sich auch die Positionsschalter 14 befinden. Zwischenpositio- 
nen werden damit nicht erkannt. 

Urn diese Nachteile zu vermeiden, ist das rotierende Maschinenele- 
ment 1 in einer ersten Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 2 ausge- 
bildet. Das Maschinenelement wird wiederum durch ein Spannfutter 2 
gebildet, dessen Bewegungen mit einem linearen, absoiuten Lan- 
genmeRsystem erfaRt werden, das mit dem Magnetostriktionseffekt 
arbeitet. Dieses Langenmeftsystem hat einen magnetostriktiven Posi- 
tionssensor 6 und Positionsgeber 7 bis 9. Der magnetostriktive Posi- 
tionssensor 6 ist mit dem radial feststehenden Olverteifer fest ver- 
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bunden, der das Spannfutter2 mit hydraulischer Energie zur Betati- 
gung der verschiedenen Bewegungen des Spannf utters 2 versorgt. 
Der Olverteiler 10 ist durch die Drehdurchfuhmng 11 von der Rotati- 
onsbewegung des Spannf utters 2 abgekoppelt. Vorteilhaft ist der Ol- 
verteiler 10 auRerhalb der Spindel 12 vorgesehen, urn eine einfache 
Zuganglichkeit im Wartungsfall zu gewahrleisten, Der Olverteiler 10 
ist mit Befestigungselementen 23 an einer Stirnseite der Spindel 12 
befestigt 

Der Positionssensor 6 ist koaxial zur Rotationsachse des Spannfut- 
ters 2 angeordnet. Der Positionssensor 6 hat einen in der Achse des 
Spannf utters 2 liegenden stangenformigen Ansatz 24, der von den 
Positionsgebern 7 bis 9 umgeben ist. Sie liegen koaxial zum Spann- 
futter 2 und sind mechanisch fest mit den jeweiligen Bauteilen 19 bis 
21 des Span nf utters 2 verbunden. Der Positionsgeber 7 bewegt sich 
proportional zur Bewegung der Zentrierspitze 3 und ist am freien En- 
de der Achse 19 der Zentrierspitze 3 vorgesehen. Der Positionsgeber 
8 bewegt sich proportional zur Bewegung der Ausrichtelemente 4 und 
ist am freien Ende der Betatigungshulse 21 der Ausrichtelemente 4 
yorgesehen. Der.£ositionsgeha^ sich proportio- 

nal zu den Spannelementen 5 und ist am freien Ende der Spannhulse 
20 angeordnet. Die Bewegungen der einzelnen Spannfutterbauteile 3 
bis 5 werden somit mechanisch direkt auf die Positionsgeber 7 bis 9 
ubertragen, die sich relativ zum ortsfesten Positionssensor 6 bewe- 
gen. Da die Positionsgeber 7 bis 9 direkt mechanisch mit den beweg- 
ten Elementen 19 bis 21 der Spannfutterteile 3 bis 5 verbunden sind, 
bilden die Positionsgeber 7 bis 9 mit sehr hoher Sicherheit den Funk- 
tionszustand der einzelnen Spannfutterfunktionen des Spannfutters 2 
ab, Auderdem wird dadurch eine sehr hohe MeSgenauigkeit erreicht. 
Da sich die Positionsgeber 7 bis 9, die vorteilhaft als Ringe ausgebil- 
det sind, langs des stangenfSrmigen Ansatzes 24 des Positionssen- 
sors 6 bewegen, wird jede Stellung der Zentrierspitze 3, der Aus- 
richtelemente 4 und der Spannelemente 5 erfaSt. Zudem ist eine Ein- 



P 6480.2 



-22 - 



12.10.01 



stellung des Positionssensors auf den jeweiligen Einsatzfall nicht 
notwendig. Der Ansatz 24 des Positionssensors 6 ist so lang, daG die 
Positionsgeber 7 bis 9 in jeder Einstellage der Spannfutterelemente 3 
bis 5 diesen Ansatz umgeben und somit entsprechende Signale er- 
zeugen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaft Fig. 3 sind der Positionssensor 6 
und die Positionsgeber 7 bis 9 unmittelbar im Spannfutter 2 unterge- 
bracht, wahrend sie bei der vorigen Ausfuhrungsform auRerhalb des 
Spannfutters liegen. Der Ansatz 24 des Positionssensors 6 ist we- 
sentlich langer als bei der vorigen Ausfuhrungsform, da er sich durch 
die Spindel 12 erstrecken rnuli. Im ubrigen ist dieses rbtieren.de Ma- 
schinenelement 1 in Form des Spannfutters 2 gleich ausgebildet wie 
bei der vorigen Ausfuhrungsform. Der Positionssensor 6 ist am Olver- 
teiler 1 0 befestigt, der seinerseits uber die Einstellelemente 13 mit 
der Spindel 12 verbunden ist. Da die Positionsgeber 7 bis 9 und der 
Positionssensor 6 im Spannfutter 2 untergebracht sind, ist dieses 
entsprechend langer als das Spannfutter gemafc Fig. 2. Zum Entfer- 
nen des Spannfutters 2, zum Beispiel im Reparaturfall, mussen der 
. PosLtignssens_or 6 un„d_die Positionsgeber Lbis 9 nicht demontiert _ 
werden. 

Bei dem Verfahren werden insbesondere in den Positionen zwischen 
den Positions-Sollwerten und/oder den mechanischen Endanschlag- 
positionen steuer- und regelungstechnische Verfahren eingesetzt. 
GroRen wie Verfahrweg, Bewegungs.ab.lauf, Geschwindigkeit und Be- 
schleunigung konnen gezielt fur jede Spannfutterfunktion individuell 
uber ein NC~Programm definiert werden. Daraus ergibt sich gegen- 
uber den bekannten Verfahren eine Vielzahl von Vorteilen und neuen 
AnwendungsmGglichkeiten. 

Ein wesentlicher Vorteil ist die Reduzierung des Zeitbedarfs fur den 
kompletten Spannvorgang. Bei den bekannten Verfahren besteht die 
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Notwendigkeit des serielien Ablauts der einzelnen Spannfutterfunk- 

) 

tionen. Beim Spannfutter gemaft den Fig. 2 und 3 konnen, soweit ki- 
nematisch moglich und spanntechnisch sinnvoll, verschiedene 
Spannfutterbewegungen parallel ausgefiihrt werden. 

In der allgemeinen Spanntechnik ist bekannt, daB die Dynamik einer 
Spann- Oder Ausrichtbewegung einen wesentlichen Einfluli auf die 
Spann- und Ausrichtqualitat des Spannfutters 2 und somit auf das 
Bearbeitungsresultat hat. Durch die Moglichkeit der Steuerung oder 
Regelung beim Spannfutter gemaB den Fig. 2 und 3 kann beispiels- 
weise die Geschwindigkeit der Zentriefspitze.3 vor Erreichen des Po- 
sitions-Sollwertes reduziert und somit etwaige Verspannungen des 
WerkstQckes vermieden werden. 

In der Praxis stellt sich hflufig die Aufgabe, rnit dem Spannfutter 2 
Werkstucktypen unterschiedlicher Geornetrie zu spannen. Fur jeden 
Werkstucktyp ist ein individueller Bewe.gungsab.lauf erforderlich. Da- 
zu mussen bei den bekannten Verfahren bei Verwendung des Spann- 
futters gemafc Fig. 1 die Einstellnocken 13 der Positionsschalter 14 
fur jede Spannfutterfunktion in einer zeitaufwendigen, umsta^ 
Prozedur prazise eingestellt werden. Diese Einstellung muR auch 
dann vorgenommen werden, wenn ein bereits fruher bearbeiteter 
Werkstucktyp erneut eingespannt werden muli. Bei Verwendung der 
Spannfutter gemaft den Fig. 2 und 3 konnen die fur unterschiedliche 
Werkstucktypen erforderlichen Bewegungsablaufe des Spannfutters 2 
vorteilhaft programmiert werden. Die Programme konnen im Daten- 
speicher der NC-Steuerung hinterlegt und bei Bedarf angewandt wer- 
den. 

Starke maftliche Streuungen der Werkstuckspanndurchmesser fuhren 
bei bekannten Verfahren zu Funktionsstdrungen und machen manuel- 
le Korrekturen an den Einstellnocken 13 der Positionsschalter 14 er- 
forderlich. Beim Einsatz des Magnetostriktionsverfahrens gemaS den 
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Fig. 2 und 3 konnen fOr die Positions-Sollwerte Toleranzen definiert 
werden, die ubliche MaBstreuungen des Spanndurchmessers abdek- 
ken. Bei Ober- oder Unterschreitung kann eine Fehlerdiagnosesoft- 
ware tatsachliche Funktionsstorungen erkennen, zum Beispiel ein 
fehlendes Werkstuck 18, wodurch die Prozefcsicherheit erhoht wird. 

Die Programmierung des Bewegungsablaufes der Bauteile 3 bis 5 
des Spannfutters 2 kann manuell durch einmalige Erfassung und 
Speicherung der Positions-Sollwerte, beispielweise mittels eines Re- 
ferenzbewegungsablaufs und eines ReferenzwerkstuGkes, durchge- 
fuhrt werden Alternativ kann der Bewegungsablauf auch ohne Werk- 
stuck 18 programmiert werden, indem die entsprechenden Positions- 
Sollwerte im Programmablauf vorgesehen werden. Der Bewegungs- 
bereich der Spannfutterelemente 3 bis 5 wird mit einem Referenzbe- 
wegungsablauf und ohne Werkstuck ermittelt. 

Ein weiterer Vorteil bei Verwendung des Magnetostriktionsverfahrens 
ist der einfache Austausch des Positionssensors 6 im Reparaturfall. 
Um das Spannfutter 2 zu kalibrieren, genugt es, einen Referenzbe- 
wegungsablauf der S p a n nf u tte rf u n kt i o n en d u rc h z uf 0 h re n . Die bei de n 
bekannten Verfahren erforderlichen Einstellungen von Einstellnocken 
13 der Positionsschalter 14 sind nicht erforderlich. 

Das LangenmeSsystem eignet sich auch sehr gut, um in Kombination 
mit den Diagnosefunktionen Messungen der Werkstuckgeometrie 
durchzufuhren. So kann beispielsweise die Langsposition des Werk- 
stuckes 18 gemessen werden, uber die Auswertung der Zentrierspit- 
ze 3 in Spannstellung erreichten Position eine entsprechende Korrek- 
tur im NC-Programm bewirken und somit bisher gegebenenfalls er- 
forderliche externe MeBeinrichtungen ersetzen. 

Ein weiterer Anwendungsfall ist die sogenannte chaotische Fertigung, 
bei der verschiedene Werkstucktypen in willkuriicher Reihenfolge zur 
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Fertigung an die Maschine gebracht werden. Durch die Moglichkeit, 
die Einspanndurchmesser durch das Spannfutter 2 uber das Lan- 
genmefcsystem 22 zu messen, kann aufgrund des MeSergebnisses 
eine Zuordnung zum jeweiligen Werkstucktyp erfolgen und automa- 
tisch das zugehorige NC-Programm aktlviert werden. Dieser Anwen- 
dungsfall kann entsprechend fur Mefcergebnisse von der Zentrierspit- 
ze 3 eingesetzt werden. 

Fig. 4 zeigt einen Werkzeugtrager 15, der insbesondere als Plan- 
schieberwerkzeug oder als Bohrstange ausgebildet ist. Der Werk- 
zeugtrager 15 hat einen Konus 25, mit dem er in der Spannaufnahme 
26 in bekannter Weise in der Hauptspindel 16 eingespannt wird. Die 
Hauptspindel 16 hat einen Schieber 37, dessen verlangerte Achse 19 
den ringformigen Positionsgeber 8 aufweist, der den Ansatz 24 des 
Positionssensors 6 urngibt. Der Schieber 37 hat innerhalb der Haupt- 
spindel 16 einen radialen Flansch 27, an dem sich das eine Ende ei- 
ner die Achse 19 umgebenden Druckfeder 28 abstutzt. Das andere 
Ende der Druckfeder 28 ist an einem Anschlagring 29 abgestutzt, der 
an der Innenwand 30 einer Spindelhulse 31 am Umfang anliegt und 
auBerdem an einer radial nach innen gerichteten Schulterfla in 
der Innenwand 30 der Spindelhulse 31. Auf der vom Anschlagring 29 
abgewandten Seite des Flansches 27 ist die Spindelhulse 31 mit ei- 
nem radial nach innen gerichteten Flansch 33 versehen, der im Be- 
wegungsweg des Flansches 27 der Achse 19 des Schiebers 37 liegt 
und einen Endanschlag fur den Schieber bildet. Die Funktionsweise 
des Werkzeugtragers 15 und der Hauptspindel 16 ist bekannt und 
wird darum auch nicht naher beschrieben. In Abhangigkeit vom Ver- 
schiebeweg des Schiebers 37 bewegt sich der Positionsgeber 8 rela- 
tiv zum Ansatz 24 des Positionssensors 6. Damit kann die Lage des 
Schiebers 37 zuverlassig und mit hoher Genauigkeit erfaftt werden. 
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Die genannten Diagnosefunktionen, wie Messen, Prufen, Uberwa- 
chen und Kontrollieren sowie weitere Funktionen, konnen mit derarti- 
gen Werkzeugtragern 15 realisiert werden. 

Fig 5 zeigt als rotierendes Maschinenelement 1 eine Werkzeugma- 
schinenhauptspindel 16, bei der das Mefisystem zur Oberwachung 
der korrekten Spannlage eines Werkzeuges 17 in der Spindel einge- 
setzt wird. Die Spindel 2 hat die Spannaufnahme 26, in der in be- 
kannter Weise das Werkzeug 17 eingespannt wird. Der Positionssenr 
sor 6 ist entsprechend den Ausfuhrungsformen nach den Fig. 2 bis 4 
am Olverteiler 10 befestigt, der seinerseits uber die Befestigungs- 
elemente 23 an der Hauptspindel 16 befestigt ist. Der Positionssen- 
sor 6 hat den stangenformigen Ansatz 24, der entsprechend den vor- 
hergehenden Ausfuhrungsformen in der Achse der Hauptspindel 16 
liegt und durch den Olverteiler 10 sowie die Drehdurchfuhrung 1 1 
ragt. Der Ansatz 24 wird vorn Positionsgeber 8 umgeben, der mit dem 
Spannelement 5 mechanisch fest verbunden ist, mit dem das Werk- 
zeug 17 in der Hauptspindel 16 in bekannter Weise verspannt wird. 
Das Spannelement 5 ist axial in der Hauptspindel 16 verschiebbar 

und hai„einen Kolben 3„4,. der zwel Druckraume_35_,_36 voneinander. 

trennt. In sie wird Ober den Olverteiler 10 und die Drehdurchfuhrung 
11 das Hydraulikmedium in bekannter Weise zugefuhrt, urn den Kol- 
ben 34 zum Spannen bzw. zum Freigeben des Werkzeuges 17 zu 
beaufschlagen. Da der Positionsgeber 8 direkt mechanisch mit dem 
Spannelement 5 verbunden ist, kann der Positionssensor 6 die Lage 
des Positidnsgebers 8 und damit auch die Lage des Spannelementes 
5 zuverlassig und mit hoher Genauigkeit erfassen. Dadurch ist ge- 
wahrleistet, daS das Werkzeug 17 einwandfrei in der Hauptspindel 16 
eingespannt ist. 

Das beschriebene LangenmelJsystem 22 ist anhand von Spannfuttern 
und Werkzeugen beispielhaft beschrieben worden. Dieses Verfahren 
kann auch bei anderen Ausfuhrungen angewendet werden, zum Bei- 
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spiel bei Kaplanturbinen, Verseilmaschinen oder Werkzeugmaschi- 
nen. Bei Werkzeugmaschinen konnen insbesondere Werkstuck- oder 
Werkzeugtrager, zum Beispiel Spannfutter, Werkzeugrevolver (ange- 
triebene Werkzeuge), Werkzeugtrommeln, Planschieber oder gesteu- 
erte Bohrstangen, herangezogen werden. 
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Anspruche 

1. Rotierendes Maschinenelement, in dem mindestens ein Funkti- 
onstrager (3 bis 5) Bewegungen zu Soll-Anschlagpositionen 
oder zu mechanischen Endanschlagpositionen ausfuhrt, die in 
funktionalem Zusammenhang stehen und deren einzelne Positi- 
ons-lstwerte voneinander unabhangig mit mindestens einem 
Positionssensor erfa&t werden, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Positionssensor (6) in einer 
Steuer- und/oder Regelstrecke zwischen dem Funktionstrager 
(3 bis 5) und einer NC-Steuerung liegt, die in Positionen zwi- 
schen den Soll-Anschlagpositionen und/oder den mechanischen 
Endanschlagpositionen aktiv ist. 

2. : Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch-1 T — -~ — 

dadurch gekennzeichnet, daR zur Betatigung des Funktionstra- 
gers (3 bis 5) ein hydraulischer, pneumatischer, mechanischer 
Oder elektromechanischer Antrieb vorgesehen ist. 

3. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daG> das Hydraulikmedium uber einen 
Verteiler (10) zufuhrbar ist. 

4. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, da(J der Verteiler (10) mit einer Dreh- 
durchfuhrung (11) fur das Hydraulikmedium verbunden ist. 
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5. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dalS der Positionssensor (6) ortsfest 
angeordnet ist. 

6. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 3 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daR der Positionssensor (6) am 
Verteiler (10) befestigt ist. 

7. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dad der Positionssensor (6) mjt einem 
in der Achse des rotierenden Maschinenelementes (1) liegen- 
den Ansatz (24) versehen ist. 

8. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, date der Positionssensor (6) auf der 
Basis von Lasertechnik, Optik, Ultraschall, Magnetostriktion 
oder anderen MeBprinzipien arbeitet. 

9. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Positionssensor (6) koaxial 
zur Drehachse des rotierenden Maschinenelementes (1) liegt. 

10. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Funktionstrager (3 bis 5) we- 
nigstens einen Positionsgeber (7 bis 9) aufweist, der mit dem 
Positionssensor (6) zusammenwirkt. 
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11. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Positionsgeber (7 bis 9) ring- 
formig ausgebildet ist und den Ansatz (24) des Positionssensors 
(6) umgibt. 

12. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB sich der Funktionstrager (3 bis 5) 
relativ zum Positionssensor (6) bewegt. 

13. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS das rotierende Maschinenelement 
(1) mehrere Funktionstrager (3 bis 5) aufweist, die unabhangig 
voneinander bewegbar sind. 

14. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Funktionstrager (3 bis 5) mit 
einem Positionsgeber (7 bis 9) versehen ist. 

15. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Positionsgeber (7 bis 9) fest 
mit dem zugehorigen Funktionstrager (3 bis 5) verbunden sind. 

16. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Positionsgeber (7 bis 9) mit 
dem einzigen Positionssensor (6) zusammenwirken. 

17. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 14 
bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, da(J die Positionsgeber (7 bis 9) rela- 
tiv zum Positionssensor (6) bewegbar sind. 
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18. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dali mehrere Positionssensoren (6) 
vorgesehen sind. 

19. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Positionssensoren (6) konzen- 
trisch zur Achse der Positionsgeber (7 bis 9) angeordnet sind. 

20. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Positionssensoren (6) 
parallel zur Rotationsachse des rotierenden Maschinenelemen- 
tes (1) angeordnet sind. 

21. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Positionssensor (6) relativ 
zum Positionsgeber (7 bis 9) bewegbar ist. 



22. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Positionsgeber (7 bis 9) 
proportional zum Funktionstrager (3 bis 5) bewegbar ist. 

23. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, daG> das rotierende Maschinenelement 
(1) ein Werkstuektrager (2) zur Aufnahme eines Werkstuckes 
(18) ist. 
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24. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, daR der Werkstucktrager (2) ein 
Spannfutter ist. 

25. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, dali das Spannfutter (2) als Funktions- 
trager eine Zentrierspitze (3), Ausrichtelemente (4), Pruf- 
elemente und Spannelemente (5) aufweist. 

26. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dali das rotierende Maschinenelement 
(1) ein Werkzeugtrager (15) zur Aufnahme eines Werkzeuges 
(17) ist. 

27. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeugtrager (15) ein 
Planschieberwerkzeug ist. 

2 8. Rotie rend es Maschinen element nach Anspruch_26 

dadurch gekennzeichnet, dafc der Werkzeugtrager (1 5) eine 
Bohrstange ist. 

29. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, daR die Bohrstange (15) wenigstens 
eine, vorzugsweise mehrere radial verstellbare, jeweils eine 
Bohrung erzeugende Schneiden aufweist. 

30. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, daS das rotierende Maschinenelement 
(1) eine Werkzeugmaschinenhauptspindel (16) zur Aufnahme 
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eines Werkzeuges (17) ist. 

31. Rotierendes Maschinenelement nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Positionssensor (6) zur Gber- 
wachung der korrekten Spannlage des Werkzeuges (17) in der 
Hauptspindel (16) untergebracht ist. 

32. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 31, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Soll-Positionen von der Geo- 
metrie des Werkstuckes (18) abhangige mechanische An- 
schlagpositionen sind. 

33. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
bis 31, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Soll-Positionen mechanisch 
nicht angeschlagene Positionen sind. 

34. Rotierendes Maschinenelement nach einem der Anspruche 1 
„bjs 33, l. . :_ ^_ ' . : __ r \ - - 

dadurch gekennzeichnet, daft der Positionssensor (6) in den 
Soll-Anschlagpositionen Oder in den mechanischen Endan- 
schlagpositionen Referenzpunkternnittlungs- oder Diagnosever- 
fahren ermoglicht. 

35. Verfahren zur Erfassung von Positionswerten von mindestens 
einem Funktionstrager eines rotierenden Maschinenelementes 
nach einem der Anspruche 1 bis 34, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Positions-lstwerte der Funkti- 
onstrager (3 bis 5) erfaftt und hieraus uber die NC-Steuerung 
die Geschwindigkeit und die Beschleunigung der Funktionstra- 
ger (3 bis 5) ermittelt werden. 
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36. Verfahren nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet, date Verfahrwege, Geschwindigkeiten 
und Beschleunigungen fur jeden Funktionstrager (3 bis 5) Indi- 
vid uell bestimmt und Jn einem Regelkreis verarbeitet werden. 

37. Verfahren nach Anspruch 35 Oder 36, 

dadurch gekennzeichnet, daB die in funktionalem Zusammen- 
hang stehenden Bewegungen der einzelnen Funktionstrager (3 
bis 5) in exaktem Verhaltnis zueinander ausgefuhrt werden. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 37, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verfahrwege, Geschwindigkei- 
ten und Beschleunigungen fur jeden Funktionstrager (3 bis 5) in 
Date n ve ra rbe itu ng sa n I ag en oder in numerischen Steuerungen 
programmiert, verarbeitet und gespeichert werden. 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 38, 

dadurch gekennzeichnet, daB unter Verwendung des Positions- 
sensors (6) und durch Einsatz von Softwareprogrammen und 
Paten vera rbe itu ngsa n lagan ,die-,F unktionen„ Messen , Prufen t 
Oberwachen, Kontrollieren sowie Kombinationen dieser Funk- 
tionen ausgefuhrt werden. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Positionssensor (6) er- 
mittelten Daten verarbeitet und erforderliche Informationen an 
periphere Einrichtungen ubermittelt werden. 

41 . Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der Positions- 
Istwerte mit dem Positionssensor (6) eine LSngenmessung ist. 
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42. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Messung der Positions- 
Istwerte mit dem Positionssensor (6) eine Winkelpositionsmes- 
sung ist. 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 42, 

dadurch gekennzeichnet, dad der Positionssensor (6) auf dem 
Prinzip der Magnetostriction arbeitet, wobei wenigstens ein Po- 
sitionssensor (6) sowie wenigstens ein Positionsgeber (7 bis 9) 
die Positions-lstwerte von wenigstens einem Funktionstrager (3 
bis 5) messen. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 43, 

dadurch gekennzeichnet, daS mit dem als Spannfutter ausgebil- 
deten Werkstucktrager (2) wenigstens eine Werkstucktype mit 
jeweils unterschiedlichen Geometrien gespannt wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Bewegungsablaufe beim 
Spannen des Wer.kstucktyps durch das-NC-Programm- gesteuert 
und von Datenverarbeitungsanlagen verarbeitet und gespeichert 
werden. 

46. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 45, 

dadurch gekennzeichnet, dad sich die Me und Pruffunktionen 
auf Spanndurchmesser und Werkstucklange und gegebenenfalls 
weitere Werkstuckmerkmale beziehen. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 46, 

dadurch gekennzeichnet, dad die MeBfunktion des Werkstuck- 
tragers (2) zur automatischen Werkstucktypenerkennung einge- 
setzt wird. 



P 6480.2 - 9 - 12.10.01 

48. Verfahren nach Anspruch 47, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Werkstucktypenerkennung zur 
automatischen Erkennung unterschiedlicher Werkstucktypen 
eingesetzt wird, die in willkGrlicher Reihenfolge zur Fertigung 
gelangen. 

49. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 48, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Mefi-, Pruf-, Oberwachungs- 
und KontroHfunktion zur automatischen Erkennung von Abwei- 
chungen vom vorgegebenen Bewegungsablauf des Spannvor- 
ganges eingesetzt wird, wie zum Beispiel dem Nichtvorhanden- 
sein eines Werkstuckes (18) oder dergleichen. 

50. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 49, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Meli-, Pruf-, Oberwachungs- 
und Kontrollfunktion zur automatischen Erkennung von unzulas- 
sigen Werkstuckbewegungen wahrend des Bearbeitungsprozes- 
ses eingesetzt wird, zum Beispiel das Verschieben des Werk- 
stuckes (18) im Spannfutter aufgrund hoher Bearbeitungskrafte. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, 

dadurch gekennzeichnet, daR die automatische Erkennung von 
unzulassigen Werkstuckbewegungen eine adaptive Regelung 
der Spannfutterfunktionen, Bearbeitungsfunktionen und derglei- 
chen, bewirkt, zum Beispiel eine Erhohung der Spannkraft oder 
eine Verringerung der Vorschubgeschwindigkeiten. 

52. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 51, 

dadurch gekennzeichnet, daB die MeBfunktion des als Spann- 
futter ausgebildeten Werkstucktragers (2) fur eine Korrektur- 
funktion von Parametern im NC-Programm eingesetzt wird. 
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53. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 52, 

dadurch gekennzeichnet, daR die Korrekturfunktion zur automa- 
tischen Erkennung der axialen oder radialen Lage des Werk- 
stuckes (18) im Werkstucktrager (2) oder dergleichen eingesetzt 
wird. 

54. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 53, 

dadurch gekennzeichnet, daR den Positions-Sollwerten Tole- 
ranzen zugeordnet werden, bei deren Uber- bzw. Unterschreiten 
die Oberwachungs- und Kontrollfunktion aktiviert wird. 

55. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 54, 

dadurch gekennzeichnet, da& die Ppsitions-Sollwerte der Funk- 
tionstrager (3 bis 5) mittels eines Referenzbewegungsablaufes 
unter Verwendung eines Referenzwerkstuckes ermittelt werden. 

56. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 55, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Positions-Sollwerte der Funk- 
tionstrager (3 bis 5) durch Programmierung festgelegt werden. 

57. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 56, 

dadurch gekennzeichnet, daft das rotierende Maschinenelement 
(1) nach einem Austausch wenigstens eines Positionssensors 
(6) durch einen Referenzbewegungsablauf kalibriert wird. 

58. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 57, 

dadurch gekennzeichnet, daS das rotierende Maschinenelement 
(1) nach einem Austausch mindestens eines Positionsgebers (7 
bis 9) durch einen Referenzbewegungsablauf kalibriert wird. 
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